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１．研究報告
鉄コーティング種子を用いた湛水直播栽培における
飼料用水稲品種の適応性
出江嘉朗（農学部，現在：山陽圏フィールド科学センター）
齊藤邦行（山陽圏フィールド科学センター）
　近年，日本では食の欧米化が進み，米の消費量が
減少し続け，主食用の米は生産過剰状態となってお
り，米価維持のため生産調整が行われている（農
林水産省 2016）。一方，家畜飼料用穀物は，米国か
ら飼料用トウモロコシを年間1260万 t輸入するなど
そのほとんどを海外に依存している（農林水産省 
2015）。そこで，我が国の気候に適し，生産体系が
確立された作物である稲を飼料用として利用するこ
とで，米の供給過剰を抑制するとともに，飼料自給
率の向上を図ろうとする取り組みが始まっている
（農林水産省 2016）。しかし，飼料用米は食用米に
比べ価格が低いため，より一層の低コスト省力化が
求められている。
　低コスト省力化を指向する場合，まず着目される
のは育苗・移植にかかる資材費・作業労力が削減で
きる直播栽培である。現在，稲作の労働時間に占め
る育苗・移植の割合は大きく，全労働時間の26％に
及び，直播栽培を活用することによって労働時間は
約25％，生産コストは約11％削減できるとされて
いる（農林水産省 2014）。しかし，直播栽培では出芽・
苗立ちの不安定性や登熟期の倒伏によって，減収す
る事例が多く報告されている（農林水産省 2008）。
そのため，直播栽培の普及面積は，水稲作付面積
全体の約1.6％と非常に低い水準にとどまっており，
安定的な直播栽培技術の確立が望まれている（農林
水産省 2014）。
　従来，直播栽培では，過酸化カルシウムをコーティ
ングした種子が用いられてきたが，これに比べてコ
ストが低く鳥害回避効果があるとされている，鉄
コーティング種子を用いた栽培が近年では東北・北
陸地域を中心に普及しつつある（山内 2012）。そこ
で本研究では，鉄コーティング種子を用いた湛水直
播栽培における飼料用水稲品種の出芽・苗立ちおよ
び生育，収量の特性について検討を行った。
材料と方法
１．供試品種と栽培方法
　飼料用水稲品種のべこごのみ，べこあおば，夢あ
おば，北陸193号，たちすがた，リーフスター，ク
サノホシ，クサホナミ，たちすずか，ホシアオバ，
タチアオバ，モグモグあおば，ミズホチカラ，モミ
ロマン，ミナミユタカの15品種に対照として食用
品種のヒノヒカリを加えた計16品種を供試した（第
１表）。飼料用水稲品種の用途は大きく分けて，飼
料米とホールクロップサイレージ（以下，WCS）が
ある。飼料米は子実部分を利用し，濃厚飼料として
用いられる。一方，WCSは植物体全体を刈り取り，
ラッピンング後嫌気性発酵させ，粗飼料として用い
られる。
第１表　供試品種とその特性
品種 用途
1　ヒノヒカリ 食用（対照）
2　べこごのみ 飼料米用
3　夢あおば 飼料米・WCS兼用
4　べこあおば 飼料米・WCS兼用
5　モミロマン 飼料米・WCS兼用
6　ホシアオバ 飼料米・WCS兼用
7　たちすがた WCS用
8　北陸 193 号 飼料米用
9　クサホナミ 飼料米・WCS兼用
10　ミナミユタカ 飼料米・WCS兼用
11　モグモグあおば 飼料米・WCS兼用
12　クサノホシ 飼料米・WCS兼用
13　ミズホチカラ 飼料米用
14　たちすずか WCS用
15　リーフスター WCS用
16　タチアオバ WCS用
WCS：Whole Crop Silage（発酵粗飼料）
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　鉄コーティングを施した種子（以下，鉄コート種
子）を供試する鉄コート区，コーティングを施さな
い種子（以下，無コート種子）を供試する無コート
区の２試験区を設けた。種籾は，比重1.08で塩水選
した後，スポルタック・スターナ乳剤の200倍希釈
液で24時間浸漬消毒した。鉄コート種子は20℃で
３日間浸種し，乾籾重量の50％の鉄粉でコーティン
グした。無コート種子は消毒後10℃で５日間浸種し
た後，20℃で20時間催芽処理をした。
　供試圃場は岡山大学農学部附属山陽圏フィールド
科学センター３号水田とし，５月22日に代掻きを
行い，５月25日に播種密度が条間30cm，株間２cm
（166粒 m-2）となるよう表面播種した。播種後水深
５㎝湛水とし，５日目に自然落水とした。肥料は
LP複合140E－80（14－14－14）を用い，各成分
で８kg 10a-1を全量基肥として施用した。
　試験区は，東西34m×南北５mの圃場を南北方向
に２分し，北側を無コート区，南側を鉄コート区と
し，各品種５m×1.8m（６条）で，ヒノヒカリ（対
照品種）を東端に配置し，以後農研機構作物研究所
の品種データベースを参考に予想される草丈順に配
置した（反復なし）。
２．調査項目と調査方法
1苗立ち率
　各試験区２条を無作為に選抜し，播種後21日目
に鞘葉が確認できた個体を数え苗立ち率とした。苗
立ち率の調査後，１試験区につき５個体を抜き取り，
種子から葉鞘の白色部分の長さ（白化茎長）を測定
した。白化茎長は表面播種後の種子の土中への埋没
深さの指標となる。
2乾物調査
　収穫期に，１区画20cmとし，１反復につき連続
する３区画を３反復，合計９区画にある個体を根ご
と抜き取り，根を切除して洗浄した後，生体重を測
定した。１反復につき生体重の平均的な１区画を選
抜して，地上部を部位別に解体した後，通風乾燥機
（80℃，72時間以上）で乾燥させ，地上部部位別乾
物重を測定した。
3植物体窒素含有率・蓄積量
　乾物重を測定した試料を部位別に粉砕した後，
80℃の通風乾燥機で乾燥させた。これらの粉砕試料
の窒素含有率をCNコーダー（MT－700，ヤナコ分
析工業製）により測定し，部位別乾物重に乗じて窒
素蓄積量を算出した。
4収量調査
　収穫期に各試験区につき２m（１m，２反復）を
地際から刈り取り，２週間以上雨除け条件下で乾燥
させた後，収量と収量構成要素，収量関連形質を調
査した。調査項目は収量構成要素として，穂数，一
穂籾数，総籾数，登熟歩合，シンク容量，精玄米収量，
収量関連形質として全重，総籾重，精玄米重，わら
重，籾わら比，籾摺り歩合を調査した。登熟歩合は
均分器を用いて約30gを３反復抽出し，比重1.06で
塩水選し，沈んだものを精籾とした。その後30℃の
通風乾燥機で24時間乾燥，籾摺りして精玄米重を
算出した。また，精玄米千粒重は水分計で求めた水
分含有率を14.5％に換算して算出した。
結　果
１．気象概況
　2015年の水稲生育期間における気温は，５月は平
年より高くなったが，６月上旬から７月上旬にかけ
て低く，７月中旬から８月上旬にかけては概ね平年
並みに推移したが，８月以降は平年より低く推移し，
その傾向は10月まで続いた。
　降水量は，５月は平年よりかなり少なく，６月，
７月ともに，平年より多くなった。８月中旬から９
月上旬は低気圧や台風15号の影響を受け降水量は
多くなった。９月中旬から10月下旬にかけては気
圧の谷や寒気の影響で雨の日もあったものの，高気
圧に覆われたため平年より少なかった。
　日照時間は，５月は高気圧に覆われ平年より多
かったが，６月から７月にかけては，気圧の谷や梅
雨前線の影響により雨や曇りの日が多くなり，平年
より少なかった。８月上旬は高気圧に覆われ平年よ
りかなり多かったが，７月中旬以降は前線や台風の
影響により，平年より少なかった。９月上旬は台風
や前線の影響で雨の日が多く，平年に比べかなり少
なかった。９月中旬以降は高気圧に覆われ晴れる日
が多く，日照時間は平年より多かった。
２．苗立ち
　飼料用品種の苗立ち率はヒノヒカリと比較して，
全品種で低かった（第１図）。試験区間でみると，
べこごのみ，ホシアオバ，モグモグあおばを除いて
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鉄コート区で高かった。飼料用水稲品種では無コー
ト区でべこごのみ（57.6％）が最も高く，ついでモ
グモグあおば（50.4％），クサホナミ（44.8％），ク
サノホシ（42.4％）となり，北陸193号（9.6％）が
最も低かった。鉄コート区では，クサノホシ（72.8％） 
が最も高く，ついでクサホナミ（64.0％），モミロ
マン（60.0％），ミズホチカラ（59.6％）となり，ホ
シアオバ（29.2％）が最も低かった。
　表面播種後における種子の土中への埋没程度（種
子深度）を示す白化茎長は（第２図），品種間でば
らつきが大きく，ヒノヒカリを含む11品種では鉄
コート区で増加がみられたが，べこごのみ，夢あお
ば，モミロマン，ホシアオバ，北陸193号，ミズホ
チカラの５品種では鉄コーティングによる白化茎長
の増加はみられなかった。
３．出穂期
　出穂期は調査区内の個体の50％が出穂した日とし
た（第２表）。多くの品種は無コート区で出穂期が
早くなったが，ホシアオバ，たちすがた，北陸193号，
ミナミユタカ，タチアオバの５品種は鉄コート区で
出穂期が早くなった。試験区間での出穂期の差は２
～７日程度であった。
４．乾物重
　収穫期の乾物重は（第３図），無コート区で北陸
193号＞モグモグあおば＞ミズホチカラの順に大き
く，鉄コート区では，モグモグあおば＞ミナミユタ
カ＞北陸193号の順に大きかった。試験区間で比較
すると，べこあおば，ホシアオバ，クサノホシを除
いて鉄コート区で小さくなった。鉄コート区で低下
の程度が最も大きかった品種はミズホチカラ，つい
で北陸193号であった。
５．植物体窒素蓄積量
　植物体窒素蓄積量は（第４図），無コート区では
北陸193号，鉄コート区ではモグモグあおばが高い
値を示した。北陸193号とミズホチカラでは，無コー
ト区に比べ鉄コート区の乾物重が小さかったため，
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第 2 表　各品種の出穂期
品種 無コート区 鉄コート区
1　ヒノヒカリ 8月 25 日 9 月 1 日
2　べこごのみ 7月 26 日 7 月 29 日
3　夢あおば 8月 6日 8月 9日
4　べこあおば 8月 6日 8月 9日
5　モミロマン 8月 25 日 8 月 28 日
6　ホシアオバ 8月 25 日 8 月 18 日
7　たちすがた 8月 27 日 8 月 25 日
8　北陸 193 号 8 月 31 日 8 月 28 日
9　クサホナミ 9月 1日 9月 3日
10　ミナミユタカ 9月 1日 8月 28 日
11　モグモグあおば 9月 2日 9月 4日
12　クサノホシ 9月 3日 9月 4日
13　ミズホチカラ 9月 5日 9月 7日
14　たちすずか 9月 11 日 9 月 11 日
15　リーフスター 9月 15 日 9 月 17 日
16　タチアオバ 9月 19 日 9 月 16 日
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窒素蓄積量も小さい値となった。
　乾物生産の窒素利用効率は，出穂期が遅い品種ほ
ど高くなる傾向がみられたが（第５図），試験区間
で一定の傾向はみられなかった。
　精玄米収量における窒素利用効率は，ヒノヒカリ，
べこごのみ，ミナミユタカの３品種を除いて，無コー
ト区に比べ鉄コート区で高くなった（第６図）。品
種間のばらつきが大きく，品種の用途による一定の
傾向はみられなかった。
６．収量と収量構成要素
　鉄コート区では，穂数が増加して一穂籾数が減少
する傾向がみられ，一穂籾数には品種間に有意差 
（P<0.05）が認められた（第３表）。鉄コート区でも
北陸193号のように，一穂籾数を多く確保できた品
種では総籾数が多くなり，精玄米収量が多くなった。
登熟歩合は品種間差が大きく，総籾数が少ないたち
すずかで最も高かった。有意差は認められなかった
が，無コート区に比べ鉄コート区で精玄米収量が多
くなる傾向がみられた。
　収量関連形質では全重，総籾重，精玄米重，わら
重は鉄コート区が無コート区に比べ大きくなる傾向
がみられた（第４表）。籾わら比は品種間差が大きく，
鉄コート区のべこあおばで最も大きく，たちすずか
で最も小さかった。収量関連形質では総籾重が試験
区間に有意差（P<0.01）が認められた。
考　察
　本研究では，鉄コーティング種子を用いた湛水直
播栽培における飼料用水稲品種の品種適応性につい
て調査した。以下，苗立ち性，収量性について考察
を行う。
　苗立ち率についてみると（第１図），無コート区
では対照のヒノヒカリに比べて全品種で低く，飼
料用水稲品種の苗立ち特性が劣ることが認められ
た。これまで飼料用水稲品種の出芽・苗立ち特性が
劣ることが指摘されており（辻本 2008，日本草地
畜産種子協会 2016），今後休眠性や種子充実度の改
良が期待される。鉄コーティング種子（表面播種）
はCaO2コーティング種子（土中播種）に比べ，出
芽･苗立ちが劣ることが認められているが（古畑ら 
2012），催芽種子（表面播種）と出芽・苗立ちを比
較した場合，代掻き２日後以降の湛水播種では苗立
ち率は鉄コーティング種子で高まり，代掻き２日後
落水播種では催芽種子と同等の苗立ち率を示すこと
が報告されている（山内 2002）。本研究ではべこご
のみ，ホシアオバ，モグモグあおばを除いた13品
種では，無コート区に比べ鉄コート区で同等か高い
値を示した（第１図）。無コート区では種子の流失
が確認されており，その結果無コート区の苗立ち率
第６図　 収量の窒素利用効率（窒素1g当たり収量）
＊：鳥害により除外
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第５図　 乾物生産の窒素利用効率（窒素1g当たり乾物重）
＊：鳥害により除外
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第４図　収穫期の窒素蓄積量
＊：鳥害により除外
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が低下したものと考えられ，鉄コート区では比重が
大きく，種子の流出が少なかったことで苗立ち率の
低下が防がれたものと推察された。鉄コート種子
の表面において活性酸素が発生し，病原菌の生育
を抑制している可能性も見出されており（藤原ら 
2008），鉄コーティングにより苗立ち率が向上した
可能性も考えられる。
　表面播種後における種子の土中への埋没程度（種
子深度）を示す白化茎長は，ヒノヒカリを含む11品
種では鉄コート区で増加がみられた（第２図）。過度
の埋没は苗立ち率の低下に影響することが報告され
ているが（山内 2002），種子深度は無コーティング区
で１～２mm，鉄コーティング区で２～４mmとなり，
鉄コーティング種子で１～２mm深く埋没し，浮き
苗の防止や苗の定着，登熟期の倒伏防止に貢献した
ものと推察された。飼料用水稲品種は外国産品種と
の交配により育成されたものが多く，種子が２次休
眠し易かったり（日本草地畜産種子協会 2016），籾
の充実度（籾比重）が悪かったりするため（広島県
立総合技術研究所農業技術センター 2007），安定し
た苗立ちを得るには，種子の休眠打破処理や鉄コー
ティング処理による比重の増大が不可欠である。
　乾物重では（第３図），全乾物重は無コート区で
高くなる傾向がみられた。鉄コート種子を用いた湛
水直播栽培では出芽・苗立ちが遅れ，初期生育が十
分に確保できないことが，その後の生育，乾物生産
に影響することが指摘されており（古畑ら 2012），
本研究でも同様の傾向が認められた。品種間で比較
すると，乾物重は北陸193号，モグモグあおば，ミ
ナミユタカ，ミズホチカラ，たちすずかがヒノヒカ
第 3 表　収量と収量構成要素
品種 試験区
穂数
（本 m-2）
一穂籾数
総籾数
（×103 m-2）
登熟歩合
（％）
精玄米千粒重
（g）
シンク容量
（g m-2） 
精玄米収量
（g m-2）
01 ヒノヒカリ
無コート 370 56.4 20.9 65.0 22.0 458 298 （100）
鉄コート 381 45.5 17.3 44.6 21.9 380 170 （57）
02 べこごのみ
無コート 234 75.8 17.7 38.1 22.8 405 154 （100）
鉄コート 325 47.7 15.5 21.3 23.5 365 78 （50）
03 夢あおば
無コート 198 89.8 17.8 55.5 25.1 447 248 （100）
鉄コート 293 60.8 17.8 54.5 24.9 443 242 （97）
04 べこあおば
無コート 231 78.4 18.1 53.2 32.1 581 309 （100）
鉄コート 251 71.8 18.0 66.6 32.5 586 390 （126）
05 モミロマン
無コート 181 150.9 27.3 46.2 22.6 618 286 （100）
鉄コート 193 132.1 25.5 59.3 21.9 557 331 （116）
06 ホシアオバ
無コート 181 107.3 19.4 52.0 29.3 570 296 （100）
鉄コート 194 105.9 20.5 59.2 30.1 617 366 （123）
07 たちすがた
無コート 137 127.3 17.4 62.9 22.0 384 242 （100）
鉄コート 178 111.6 19.9 64.8 23.8 473 307 （127）
08 北陸 193 号
無コート 165 150.4 24.8 82.1 21.7 539 442 （100）
鉄コート 234 144.1 33.7 77.4 19.3 650 503 （114）
09 クサホナミ
無コート 198 136.4 27.0 55.8 24.0 649 362 （100）
鉄コート 223 106.9 23.8 59.9 23.8 568 340 （94）
10 ミナミユタカ
無コート 173 165.9 28.7 69.4 16.2 465 323 （100）
鉄コート 177 149.1 26.4 75.4 16.2 428 323 （100）
11 モグモグあおば
無コート 177 136.1 24.1 40.9 28.5 687 281 （100）
鉄コート 168 132.1 22.2 45.6 28.8 640 292 （104）
12 クサノホシ
無コート 177 123.5 21.9 60.7 24.1 527 320 （100）
鉄コート 213 117.0 24.9 65.2 24.6 614 400 （125）
13 ミズホチカラ
無コート 183 132.6 24.3 62.5 20.6 500 313 （100）
鉄コート 270 99.4 26.8 69.5 20.0 536 373 （119）
14 たちすずか
無コート 166 38.7 6.4 81.8 22.4 144 118 （100）
鉄コート 190 40.4 7.7 82.9 22.8 175 145 （123）
15 リーフスター
無コート 175 105.8 18.5 65.3 20.3 376 246 （100）
鉄コート 207 94.1 19.5 64.9 20.4 398 258 （105）
16 タチアオバ
無コート 243 88.2 21.4 53.0 21.7 465 246 （100）
鉄コート 191 128.0 24.4 70.7 22.2 544 385 （156）
平均
無コート 199 110.2 21.0 59.0 23.5 488 265 （100）
鉄コート 231 99.1 21.5 61.4 23.6 498 306 （116）
品種 ** ** ** ** ** ** **
試験区 ns * ns ns ns ns ns
  **，*はそれぞれ１％，５％水準で有意差があることを示す．　nsは有意差なし．
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リよりも重く，乾物生産性に優れていた。長田ら
（2012）は北陸193号を2008年～ 2010年に栽培し，
平均で玄米収量１t，乾物収量2.4tを得ている。本
研究では多収は得られなかったが，供試した飼料用
水稲品種で，玄米，乾物重ともに最も多収を示した
のは，北陸193号であったことから（第３図，第３，
４表），飼料米用品種としては最も有望であると考
えられた。
　窒素蓄積からみると，無コート区ではヒノヒカリ
よりも蓄積量が多かったのは北陸193号とモグモグ
あおばであったが（第４図），乾物生産，収量生産
の窒素利用効率は必ずしも高くなく，積極的に窒素
を吸収・蓄積することにより乾物生産，収量を高め
ていた。乾物生産の窒素利用効率は生育期間の長い
品種ほど高くなる傾向にあり（第５図），晩生品種
ほど窒素蓄積に比較して乾物収量が多く，すなわち
収穫期のC/N比が高くなることを示している。収量
生産の窒素利用効率は，無コート区に比べ収量の多
かった鉄コート区で高く，鳥害を受けたミズホチカ
ラを除外すると，収量の多かった北陸193号，べこ
あおば，タチアオバで高くなった（第６図）。
　収量と収量構成要素（第３表）では，有意差は認
められなかったものの，鉄コート区で精玄米収量が
高くなる傾向がみられ，鉄コート区では高い出芽・
苗立ち率を確保できたため，穂数が多くなり，一穂
籾数は少なくなる傾向がみられた。鉄コート区でも
一穂籾数を確保できた北陸193号では総籾数が多く，
精玄米収量が高くなった。
　収量関連形質（第４表）では，わら重がたちすずか，
リーフスターで大きく，籾わら比は両品種で著しく
第４表　収量関連形質
品種 試験区
全重
（g m-2）
総籾重
（g m-2）
精玄米重
（g m-2）
わら重
（g m-2）
籾わら比
籾摺り歩合
（%）
1 ヒノヒカリ
無コート 1297 416 286 881 0.47 71.6
鉄コート 1154 274 164 880 0.31 62.0
2 べこごのみ
無コート 768 286 148 482 0.59 54.0
鉄コート 684 173 76 511 0.34 44.9
3 夢あおば
無コート 840 401 238 440 0.91 61.9
鉄コート 913 392 234 521 0.75 61.5
4 べこあおば
無コート 972 489 297 483 1.01 63.1
鉄コート 1025 557 376 467 1.19 70.0
5 モミロマン
無コート 1306 562 276 743 0.76 50.8
鉄コート 1146 561 324 585 0.96 59.0
6 ホシアオバ
無コート 1208 454 286 754 0.60 65.2
鉄コート 1387 515 344 873 0.59 71.1
7 たちすがた
無コート 960 364 234 596 0.61 66.4
鉄コート 1280 450 295 830 0.54 68.1
8 北陸193号
無コート 1458 583 425 875 0.67 75.8
鉄コート 1411 687 486 724 0.95 73.3
9 クサホナミ
無コート 1279 551 350 728 0.76 65.7
鉄コート 1165 496 330 669 0.74 68.6
10 ミナミユタカ
無コート 1483 485 310 998 0.49 66.7
鉄コート 1346 475 314 871 0.55 68.0
11 モグモグあおば
無コート 1338 479 271 858 0.56 58.6
鉄コート 1311 489 285 822 0.60 59.6
12 クサノホシ
無コート 1123 471 310 652 0.72 67.9
鉄コート 1446 579 392 867 0.67 69.1
13 ミズホチカラ
無コート 1048 491 303 557 0.88 63.7
鉄コート 1162 524 365 638 0.82 71.1
14 たちすずか
無コート 1308 154 114 1154 0.13 76.5
鉄コート 1439 188 140 1251 0.15 77.1
15 リーフスター
無コート 1283 326 236 957 0.34 75.3
鉄コート 2246 330 248 1916 0.17 78.2
16 タチアオバ
無コート 1382 379 237 1003 0.38 65.0
鉄コート 1578 544 378 1035 0.53 70.8
平均
無コート 1191 431 270 760 0.62 66
鉄コート 1293 452 297 841 0.62 67
品種 * ** ** ** ** **
試験区 ns ** ns ns ns ns
**，*はそれぞれ１％，５％水準で有意差があることを示す．　nsは有意差なし．
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小さい値となった。稲のWCSでは，籾部が消化さ
れにくく，飼料の品質として重要とされるTDN（可
消化養分総量）は茎葉部デンプンによるものが大き
い（日本草地畜産種子協会 2012）。籾部が多いと飼
料の未消化率が高く，茎葉部へのデンプンの再転流
も少なくなるため，WCS用途では籾わら比の小さ
い品種が適しているとされている（山口ら 2004）。
たちすずかは籾が従来品種の3分の1程度と少なく，
その分可消化養分総量（TDN）が高く，耐倒伏性が
極強で，西日本向けWCS用品種として期待されて
いる（農研機構 2012）。リーフスターは，長稈で茎
葉多収型の稲発酵粗飼料向き極晩生品種である（農
研機構 2008）。
　本研究より得られた飼料用水稲品種の直播栽培の
乾物生産，窒素蓄積量，窒素利用効率，収量と収量
構成要素間の相関関係を検討してみた（第５表）。
乾物生産量は窒素蓄積量，玄米収量，乾物窒素利用
効率，全重と有意な正の相関関係が認められ，乾物
生産の優れる品種は窒素蓄積量が多く，かつ乾物窒
素利用効率も高く，玄米収量も高いことが認められ
た。また，玄米収量は乾物生産量，収量窒素利用効
率，シンク容量，籾わら比と有意な正の相関関係に
あり，シンク容量が大きく，乾物生産の高い品種ほ
ど籾わら比，収量窒素利用効率が高くなることが明
らかとなった。
　以上より，飼料用水稲品種の湛水直播栽培では，
鉄コーティングを施すことにより，高い出芽・苗立
ち率が得られ，穂数を多く確保できるため，精玄米
収量が高くなることが示唆された。飼料用途別の品
種適性からみると，飼料米用途では鉄コート区でも
穂数，一穂籾数ともに多く，精玄米収量が最も高かっ
た北陸193号が適しており，WCS用途では，全乾物
重に占める茎葉部の割合が大きく，籾わら比が小さ
く，わら重の大きかったたちすずかおよびリーフス
ターが適していると推察された。
　今後は，鉄コーティング種子を用いた湛水直播栽
培での飼料用水稲の生産の有効性を確かめるため，
圃場条件での無コート区での出芽率の低下要因の究
明，低コスト化を図るため省施肥条件での乾物収量
や精玄米収量の調査，乾物収量や精玄米収量におけ
る移植栽培との比較が必要であると考えられた。
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２．グアム大学視察報告
（１）渡航期間　平成28年1月26日～ 1月30日
　　　渡航者　　 齊藤邦行教授　宮地大介技術専門
職員　谷岡浩史技術職員
　　　用務目的　 グアム大学自然・応用科学部を訪
問し，海外農業インターンシップ
研修の企画実現に向けた協議，情
報収集を行うため。
　　　用務先　　 グアム大学自然・応用科学部　
Marutani Mari 教授
（２）用務の概要
　　１月26日　岡山から大阪堺へ移動（前日宿泊）。
　　１月27日
　　　・関西国際空港（10:00）からグアム国際空
港へ移動。
　　　　レンタカーを利用しホテルへ（16:00）。
　　　・ホテル周辺散策　商業施設が立ち並び，す
ぐ近くにビーチがある。
　　　・ナイトマーケット　チャモロビレッジ視察
　　　　ホテル近辺より直通のバスがでており，グ
アムの土産物販売，観光客参加型の舞踊や
ダンス，飲食屋台が多数出展していた。チャ
モロビレッジ前の一般道には，交通整理・
誘導係がおり，観光業を主としているグア
ム島の一部を見ることができた。
　　１月28日
　　　・グアム大学学長，企画課長，Marutani Mari
教授と岡山大学の国際交流の現状，グロー
バルディスカバリーコースの説明，2016年
度　海外インターシップ研修の企画につい
て質疑応答を行い，概ね国際交流協定書に
則して，Marutani教授と詳細を協議の上，
進めることで合意した。
　　　・Marutani教授との協議で，岡山大学の要望
として2016年1月中旬頃に，最初は２，３
名の学生をグアム島へ農業研修生として派
遣したい事。期間は４，５日～１週間程度
を予定。そのうちの１日を，グアム大学の
教授に，グアムの農業についての講義と，
グアム大学農場の見学や体験実習をお願い
したい事を伝えた。
　　　　　また，その他の日程について何が出来る
かを提案していただき，その中で渡航時期
によっては，グアム大学関連の施設で宿泊
し，グアム大学の農場で体験実習を数日行
うことも可能であるとのことであった。
　　　・午後よりグアム大学Yigo農場の見学と，現
地農家のWatson氏の農場を視察した。
　　　　グアム大学の農場では，魚を飼育し，その水
を循環させた水耕栽培や鶏卵，カラマンシと
いう酸味のある柑橘や野菜を栽培していた。
　　　　Watson氏の農場は，バナナ，ゴウヤ，ピー
マンを計画的に栽培しグアム島内のマーケッ
トへ出荷している。岡山大学の学生を，見学
や農場実習として受け入れが可能か尋ねた
ところ，可能であるとの返答をいただいた。
　　　・現地のスーパーマーケットへ行き，グアム
島の野菜販売の方法や価格等を視察した。
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　　１月29日
　　　・午前中にHamamoto Fruit Worldを訪問し
宿泊インターシップ研修の実施可能性につ
いて協議した。１泊65＄～75＄で可能と返
答を得た。その中で，宿泊時の食事の一部
は，学生をスーパーマーケットへ連れて行
き，食材を選び自炊をしてもらうとのこと。
そこでの支払いは，Hamamoto Fruit World
が支払うとのことであった。
　　　　　Hamamoto氏より学生には様々な体験を
してもらいたいとのことであった。そして
グアム島の熱帯という環境と，日本の四季
がある環境とを経験し，ただその環境が違
うだけで人の生き方はどこが違うか，何故
違うのかを見つけもらいたいと語ってい
た。それが，うちに泊まりに来た学生に私
が出す課題で最終日に，皆で語り合うとの
ことであった。
　　　・昼食は，Marutani教授よりバーベキューに
招待していただき，グアム大学自然・応用
科学部の学生，技術職員と食事した。
　　　・昼食後はグアム大学学内実験圃場，Inarajan
及び Ija農場を見学した。
　　１月30日
　　　・デデドの朝市を見学し，野菜・畜産物の多
様性を調査した。地元住民客を対象とした
土，日曜日のみ開催している朝市で，学生
が見学する価値がありそうな朝市であった。
　　　・午後にレンタカーを返却。グアム国際空港
から関西国際空港へ。その後，岡山へ帰学
した。
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３．技術部の研究継続課題
（１）野菜・花き部門
　担当者：宮地大介・谷岡浩史・山奥　隆
　１）少量培地によるトマトの養液栽培
　２）養液栽培イチゴの品質向上と花芽分化促進
　３）果菜類の接ぎ木･順化技術の確立
　４）葉菜類の水耕栽培
（２）水田部門
　担当者：多田正人
　１）水稲栽培における緩効性窒素肥料の肥効効果
　２）水田の地力向上に対する生わら連用の効果
　３）八浜水田におけるカキ殻部分への肥効効果
（３）果樹部門
　担当者：近藤毅典・山本　昭・酒井富美子
　１）教育・研究用果樹の管理法の改善
　２ ）果樹の特性，作業能率，軽労化を考慮した落
葉果樹の栽培
（４）畜産部門
　担当者：野久保隆・青山哲也
　１）山地畜産開発による肉用牛の生産技術
　２）受精卵移植技術を用いた岡山和牛の改良
　３）放牧草地における集約的利用管理技術
　４）放牧による野草地の省力管理技術
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４．センターを利用した研究課題一覧
研         究         課         題 利用コース等（学部）
日本在来稲コアコレクションを用いた遺伝資源の評価
登熟期の高温による水稲白未熟粒発生の品種間差異
Cultivar Differences in Nitrogen Use Efficiency of Field Grown Rice Plants 
at Different Levels of Nitrogen Fertilizer
Effect of high-temperature and shading on growth, yield and dry-matter 
production of Vietnamese rice cultivars (Oriza sativa L.) in the paddy field.
鉄コーティング種子を用いた湛水直播栽培における飼料用水稲品種の適応
性に関する研究
世界のダイズコアコレクションを用いた収量関連形質の遺伝的変異の解析
ダイズの子実生産に及ぼす播種期と栽植密度の影響
ダイズの日射乾物変換効率におよぼす播種期と栽植密度の影響
果実の軟化機構に関する研究
モモの赤肉果の細胞壁成分について
モモの果実品質に及ぼす果実発育日数の影響
モモの非破壊評価技術の開発
ブドウの着色障害（斑状）の発生の解析と対策
モモの低温貯蔵における障害発生温度の解明
日射比例給液制御による果菜類の養液栽培技術の確立
野菜の Ca栄養に関する研究
イチゴの花芽分化に関する研究
イチゴ果実の発育と香気成分に関する研究
営農型太陽光発電に関する研究
新規発情同期化技術の開発に関する研究
発酵飼料の調製に関する研究
黒毛和種の哺育・育成過程における腸内フローラの解析
津高牧場生産子牛の初期成長形質に関する研究
岡山黒毛和牛の繁殖効率向上に関する研究
分娩後の子宮回復促進による発情周期再開に関する研究
太陽光発電パネル下での作物生産に関する委託研究
トマト果実周辺の計測およびサンプリング ,トマト収穫ロボットの研究
水田と大気と温室効果ガス（CO2・メタン・水蒸気）交換量の測定
土壌還元消毒にクリーニング作用を用いる研究
コンポストの製造実験の研究
微生物由来のナノ構造制御鉄酸化物の革新的機能創出
地表面熱収支の研究
モモの着果位置と果実品質との関係の研究
モモの果内障害発生と温度との関係の研究
ブドウの着色障害の実態解明
応用植物科学（農）
応用植物科学（農）
応用植物科学（農）
応用植物科学（農）
応用植物科学（農）
応用植物科学（農）
応用植物科学（農）
応用植物科学（農）
応用植物科学（農）
応用植物科学（農）
応用植物科学（農）
応用植物科学（農）
応用植物科学（農）
応用植物科学（農）
応用植物科学（農）
応用植物科学（農）
応用植物科学（農）
応用植物科学（農）
応用植物科学（農）
応用動物科学（農）
応用動物科学（農）
応用動物科学（農）
応用動物科学（農）
応用動物科学（農）
応用動物科学（農）
応用植物科学（農）
環境生態学（農）
環境管理工学（環理）
環境管理工学（環理）
廃棄物ＭＲＳ
自然科学研究科
地球物質循環学（理）
岡山理科大学（生物地球科学）
岡山理科大学（生物地球科学）
岡山理科大学（生物地球科学）
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発表一覧
（１）著書・雑誌等
齊藤邦行：遮光・高温の玄米への影響と粒厚選別・
光選別による外観品質向上，農業技術体系第2-
②巻イネ＝基本技術　基本技術編　米の品質と
食味，IX 食味要素とその変動要因，『追録37号』
技 696の2，農文協，東京 .
吉田裕一：イチゴ栽培の基本技術，イチゴの生理と
中休み・成り疲れの発生，農業技術体系野菜編
3イチゴ（追録第40号），農山漁村文化協会（東
京），基92の2-92の11
吉田裕一：生育のステージと生理・生態，イチゴ大
事典，農山漁村文化協会（東京），53-99
吉田裕一：イチゴ栽培の基本技術，イチゴの生理と
中休み・成り疲れの発生，イチゴ大事典，農山
漁村文化協会（東京），121-131
吉田裕一：イチゴ栽培の基本技術，間欠冷蔵処理に
よる花芽分化促進，イチゴ大事典，農山漁村文
化協会（東京），145-154
吉田裕一：イチゴ栽培の基本技術，高設栽培，イチ
ゴ大事典，農山漁村文化協会（東京），197-222
吉田裕一：障害と対策，生理障害，イチゴ大事典，
農山漁村文化協会（東京），285-296
福田文夫：13.整枝とせん定，pp.187-201，果樹園芸
学（米森敬三編）．朝倉書店．東京．
（２）総説
Funahashi, H.: Methods for improving in-vitro and 
in-vivo boar sperm fertility. Reproduction in 
Domestic Animals 50 (Suppl. 2) 40-47 (doi: 
10.1111/rda.12568).
Romar,  R . ,  Funahashi ,  H. ,  Coy,  P. :  In  v i t ro 
ferti l ization in pigs:  new molecules and 
protocols for consideration in forthcoming 
years. Theriogenology 85 ,  125-134  (2016) 
doi:10.1016/j.theriogenology. 2015.07.017
（３）原著論文
吉田裕一・本村　翔・宮地大介・後藤丹十郎･田中
義行・安場健一郎，挿し苗時期，苗の大きさと
クラウンの深さがイチゴ‘さちのか’の花芽分
化と開花に及ぼす影響，岡山大学農学部セン
ター報告，37，9-16（2015）
花田惇史・吉田裕一・後藤丹十郎・安場健一郎･田
中義行，間欠冷蔵処理回数がイチゴ‘女峰’の
開花に及ぼす影響，岡山大学農学部センター報
告，37，17-20（2015）
Tanaka, Y., T. Sonoyama, Y. Muraga, T. Goto, Y. 
Yoshida and K. Yasuba: Multiple loss-of-function 
putative aminotransferase alleles contribute 
to low pungency and capsinoid biosynthesis in 
Capsicum chinense. Molecular Breeding, 35:142-
154 (2015)DOI 10.1007/s11032-015-0339-9
Athrupana, R., Takahashi, D., Ioki, S., Funahashi, 
H . :  Treha lose  in  g lycero l - f ree  f reez ing 
extender enhances post-thaw survival of boar 
spermatozoa. Journal of Reproduction and 
Development 61(3) 205-210.
Athrupana, R., Takahashi, D., Ioki, S., Funahashi, 
H.: Rapid thawing and stabilizing procedure 
improve post-thaw survival  and in vitro 
penetrability of boar spermatozoa cryopreserved 
with a trehalose-based extender. Theriogenology 
84(6) 940-947, October 2015. 
Fukuda, F., K. Hirano, K. Moringa and N. Kubota: 
Flower and Fruit Thinning in Relation to Some 
Fruit Traits as Affected by Bloom Time and 
Within-Tree Position in Peach, Proceedings of 
the Eighth International Peach Symposium Vol.1 
(Acta Hort. 1084):495-502
Kabir, M. A., S. Masuda, Y. Fujitani, F. Fukuda 
and A. Tani: Production of ergothioneine 
by Methylobacterium species. Frontier in 
Microbiology (doi: 10.3389/fmicb.2015.01185)
（４）報告書他
森永邦久ほか（モモ果肉障害コンソーシアム）：「西
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日本のモモ生産安定のための果肉障害対策技術
の開発」研究成果集（2016年2月）
森永邦久ほか（モモ果肉障害コンソーシアム）：モ
モの果肉障害対策技術マニュアル（2016年2月）
中野龍平ほか（モモ輸出コンソーシアム）：東アジ
ア中元節・中秋節をターゲットにした日本産高
級モモの輸出流通システムの構築．「攻めの農
林水産業の実現に向けた革新的技術緊急展開事
業」研究成果報告書（生研センター）
（５）口頭発表（ポスター発表を含む）
Saitoh, K.: Production ecological studies on the 
relationships between differentiation, flowering, 
pod set of floral organ, and seed yield in soybean 
(Glycine max. (L.) Merr.), Spring Meeting of the 
Korean Society of Crop Science,  May 28, Iseo-
myeon, South Korea.
Saitoh, K.: Production ecological studies on the 
relationships between differentiation, flowering, 
pod set of floral organ, and seed yield in soybean 
(Glycine max. (L.) Merr.), Saitoh, K., Annual 
Meeting of Crop Science Society of China, Aug. 
20, Harbin, China.
吉田裕一：のぞみふぁーむの概要とイチゴ栽培に本
当に必要な環境制御，NOP法人中四国アグリテッ
ク平成27年度事業化を加速する産学連携支援事
業セミナー『ICT・情報利用で築き上げよう元気
な施設園芸！』（岡山大学，2015.6.5，招待講演）
吉田裕一：高収益を目指したイチゴの育苗・栽培技
術，和歌山県いちご生産者組合連合会研修会（和
歌山県農業試験場，2015.8.11，招待講演）
吉田裕一：イチゴ高設栽培における高品質安定生産
技術，JAあいち経済連平成27年度「ゆりかごシ
ステム」栽培研修会（JAあいち三河，2015.8.21，
招待講演）
吉田裕一：「のぞみふぁーむ」のイチゴ栽培環境を
再現可能な低コスト複合環境制御装置の開発，
施設園芸新技術セミナー in中国四国（日本施設
園芸協会）（三木町文化交流プラザ，2015.10.2，
招待講演）
吉田裕一：イチゴ栽培に必要な環境制御とのぞみ
ふぁーむでの取組，平成27年度近畿地域マッ
チングフォーラム（農林水産省農林水産技術会
議事務局，（独）農研機構近中四農研）（新大阪
丸ビル別館，2015.11.5，招待講演）
林孝晴，加古哲也，後藤丹十郎，田中義行，安場健
一郎，吉田裕一：夏期高温時の短時間夜間冷房
がミニシクラメンの生育と開花に及ぼす影響，
園芸学会中四国支部平成27年度大会（米子市，
2015.7.25）54：37
安場健一郎，多根知周，田中義行，後藤丹十郎，吉
田裕一：温室内のCO2濃度を制御パラメータに用
いた換気制御ソフトウェアの試作，日本生物環
境工学会2015年宮崎大会（宮崎市，2015.9.8-11）
柳智博，三浦寛登，奥田延幸，吉田裕一：DNA 分
析によるイチゴ種子の自殖性と多殖性の判
定，園芸学会平成27年度秋季大会（徳島市，
2015.9.26-27）園学研，14（別2）:157
田中義行，中島史裕，後藤丹十朗，吉田裕一，安場健
一郎：辛味成分高含有トウガラシ系統（Capsicum 
chinense）におけるカプサイシノイド生合成遺伝
子の発現解析，園芸学会平成27年度秋季大会（徳
島市，2015.9.26-27）園学研，14（別2）:158
キリー・エラスムス，田中義行，米田祥二，後藤丹
十郎，吉田裕一，安場健一郎：A study on Pun1 
locus in sweet pepper, cv. ‘Murasaki’ (Capsicum 
annuum), relative to loss of pungency，園芸学
会平成27年度秋季大会（徳島市，2015.9.26-27）
園学研，14（別2）:159
安場健一郎，山田達也，壹岐怜子，田中義行，後藤
丹十郎，吉田裕一高：CO2濃度を維持するピーマ
ン栽培施設における夜間のCO2濃度の変化，園
芸学会平成27年度秋季大会（徳島市，2015.9.26-
27）園学研，14（別2）:218
Tran Duy Vinh，吉田裕一，大山光男，後藤丹十郎，安
場健一郎，田中義行：Calcium partitioning within 
tomato fruit and its relation to the susceptibility to 
blossom-end rot disorder, 園芸学会平成27年度秋
季大会（徳島市，2015.9.26-27）園学研，14（別2）:230
濱登尚徳，相川敏之，遠藤昌伸，吉田裕一：イチゴ‘越
後姫’および‘新潟S3号’における間欠冷蔵処
理開始時期が開花に及ぼす影響，園芸学会平成
27年度秋季大会（徳島市，2015.9.26-27）園学研，
14（別2）:411
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吉田裕一，林加奈，田中義行，安場健一郎，後藤丹
十郎：施設内の日射量の違いがイチゴの果実品
質に及ぼす影響，園芸学会平成27年度秋季大
会（徳島市，2015.9.26-27）園学研，14（別2）:415
松崎朝浩，岩崎泰永，高野岩雄，加藤賢治，山崎浩
道，小川彰子，吉田裕一：発泡スチロール製プ
ランタを用いたイチゴ養液栽培における培地の
種類と連用が収量に及ぼす影響，園芸学会平成
27年度秋季大会（徳島市，2015.9.26-27）園学研，
14（別2）:417
山田達也，安場健一郎，田中義行，後藤丹十郎，吉田
裕一高：SF6を利用したトレーサーガス法と温室
内CO2発生を利用した換気測定法の差異濃，園
芸学会平成27年度秋季大会（徳島市，2015.9.26-
27）園学研，14（別2）:430
後藤丹十郎，井波拓馬，福島啓吾，田中義行，安場
健一郎，吉田裕一間：欠冷蔵処理サイクルとそ
の開始時期がトルコギキョウの生育および開花
に及ぼす影響，園芸学会平成27年度秋季大会（徳
島市，2015.9.26-27）園学研，14（別2）:535
矢奥泰章，西本登志，東井君枝，根本明季，皆巳大輔，
吉田裕一：間欠冷蔵処理と定植時期がイチゴ‘ゆ
めのか’の開花に及ぼす影響，園芸学会平成28
年度春季大会（厚木市，2016.3.26-27）園学研，
15（別1）:127
田中義行，村賀湧次，後藤丹十郎，吉田裕一，安場
健一郎：トウガラシCapsicum chinense における
putative aminotransferase 遺伝子の構造変異とそ
の辛味性への寄与，園芸学会平成28年度春季大
会（厚木市，2016.3.26-27）園学研，15（別1）:142
山本千絵，後藤丹十郎，田中義行，安場健一郎，吉田
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健一郎，吉田裕一，石岡厳，梶原真二，土井元章：
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げ枝で獲得した炭素の分配，園芸学会平成28年
度春季大会（厚木市，2016.3.26-27）園学研，15（別
1）:225
山崎敬亮，吉田裕一，村上健二，吉田祐子，生駒泰基：
チゴの間欠冷蔵処理期における非低温処理時の
光環境が処理効果に及ぼす影響，園芸学会平成
28年度春季大会（厚木市，2016.3.26-27）園学研，
15（別1）:309
松崎朝浩，小川彰子，吉田裕一：間欠冷蔵処理と夜
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に及ぼす影響，園芸学会平成28年度春季大会（厚
木市，2016.3.26-27）園学研，15（別1）:311
Gen Takahashi1, Megumi Maeda, Kimura Yoshinobu, 
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cell removal during in vitro maturation of porcine 
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IVM. 41st Annual meeting of the International 
Embryo Transfer Society, Au Palais des Congres de 
Versailles, Versailles, France, January 10-13 (2015).
Rukmali Athurupana and Hiroaki Funahashi: Stepwise 
thawing preserves mitochondria membrane 
potential of boar spermatozoa extended in glycerol-
free medium containing trehalose. 41st Annual 
meeting of the International Embryo Transfer 
Society, Au Palais des Congres de Versailles, 
Versailles, France, January 10-13 (2015).
Yang Li1, Carla Moros Nicolas1,2, María José 
Izquierdo-Rico1,2, Raquel Romar3 and Hiroaki 
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